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(54) Subetrat tranGparent a revetement anti-refleta 



(57) L'Invention a pour objet un substrat verrier (1) 
comportant sur au moins une do ses faces un revfite- 
ment anti-retiels (6) fait d*un empilement de couches 
minces de matdriau didleclrique d'indices de refraction 
altemativemeni forts et faibles. En vue de pr^venir \a 
modification des propridtds ^tiques du revdtement (6) 



au cas oil le substrat (1 ) est soumis d un trartement ther- 
mique du type trempe, bombage ou recuit, la (les) cou- 
che(s) (4) de rempilement &usceptible(8) de deteriora- 
tion au contact d'tons alcalins du type ions sodium est 
(sont) 8eparee(s) du substrat (1) parau moins une cou- 
che faisant partie du revdtement anti-reflets (6) et fat- 
sant « ecran » ^ la diffusion dee alcalins. 
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L'invention concerne les substrate transparents, lout particulidrement verriers. qui sont munis d'un revetement 
anti-reflets, ainsi que leur mode de fabrication. Elle concerne 6galement tour utilisation, notamment en tani que vitrages. 
Un revdtement anti-reflets est lisuellement conslitu6 d'un empilement de couches minces Interf^rentielles, en g^n^ral 
une altemance de couches d haut et bas indices de r6f raction. D6pos6 sur un substrat transparent, un tel revdtement 
a pour fonction d'en diminuer sa reflexion iumineuse, done d'en augmenter sa transmission lumineuse. Un substrat 
ainsi revdtu voil done s'accroTtre son ratio lumi^re transmise/lumi^re rdfl^hie. ce qui amdiiore la visibility des objets 
places demure lui. 

On peut alors i'empioyer dans de rK)mbreuses applications, par exemple pour prot^ger un tableau dclair^ par une 
lumi^re plac^e derrl^re I'observateur. ou pour constituer ou faire partie d'une vitrine de magasin. afin de mieux distin- 
guer ce qui se trouve dans la vitrine, m6me iorsque r^lairage intdrieur est taible par rapport d I'^clairage ext^rieur 

Les performances d'un revdtement anti-reflets peuvent dtre mesurdes ou dvalu^es suivant diffdrents entires. 
Viennent en premier, bien sur. les crit^res optiques. On peut considdrer qu'un «< bon » revetement anti-reflets doit 
pouvoir abaisser la reflexion lumineuse d'un substrat en verre clair standard jusqu'd une valeur donnee, par exemple 
2%, voire 1% et moins. De mdme, il peut Stre important que ce revStement conserve au substrat une colorimdtrie 
satisfatsante. par exemple neutre. trds proche de ceHe du substrat nu. D'autres crrt^es secondaires peuvent aussi 
dtre pris en compte suivant {'application envisagde. notamment la durability chimique et/ou mycan'tque du revdtement, 
te oout des mat^riaux utilises cu des techniques d employer pour le fabr'quer. 

ii est connu de la demande de brevet WO-92/041 85 un revdtement anti-reflets deposd sur un substrat transparent 
et constitud d'une altemance de couches k haut indice en oxyde de niobium et t>as Indie© en oxyde de silicium. Ses 
performances optiques sont interessantes. Uttliser de Toxyde de niobium est avantageux sur le plan industriel. car 
c*est un matdriau qui se depose plus vite que d'autres oxydes d haut indice du type oxyde de titane par des techniques 
sous vide connues. du type pulverisation cathodique rdactive. Cependant un tel empilement s'est av^rd sensible ^ 
tout traitement thermlque: d haute tempdrature, ses proprtytds optiques se modifient de mani^re ddfavorable, notam- 
ment sur le plan de sa oolorlmdtrie en rdflexion. C'est un Inconvenient dans la mesure ou Ton peut vouloirconfdrer au 
substrat, tout particulidrement verrier, et d^j^ muni de son revdtement. des proprietes m^caniques ou esth^tiques qui 
ne peuvent dtreobtenues que par des traitementsthermiques ^ des temperatures qui peuvent approcher la tennperature 
de ramolMssement du verre. II peut s'agir notamment d'un bombage pour confdrer un certain galbe au substrat. d'un 
recult pour le durcir, ou d'une trempe pour eviter de blesser en cas de bris. 

Le but de l'invention est ators de palller cet inconvenient, en cherchant k mettre au point un nouveau type de 
revetement multicouches antl-reflete qui soit performant optiquement, et qui consen/e ses performances, que son 
substrat porteur soit ensuite soumis ou non k un traitement thermlque. 

L'invention a pour objel un substrat verrier comportant sur au nrKjIns une de ses faces un revetement anti>reflets 
oomprenant un empilement de couches minces de materiaux dieiectriques d'indlces de refraction alternativement forts 
et faibles. L'invention consiste k prevenir la modification das proprietes optiques du revetement au cas oCi le substrat 
est soumis k un traitement thermique du type trempe. bombage ou recuit, en prevoyant que la (les) couche(5) de 
I'empilement qui est (sont) susceptible(s) de deterioration au oontact d'ions alcalins du type tons sodium emis par 
diffusion du substrat soit (soient) s6par6e(8) dudit substrat par au rrroins une couche qui fait partie du reveiement anti- 
reflets et qui fait « ecran » ^ la drffusbn des ions alcalins. 

1 1 s'esl en eff et aver6, de mani6re surprenante, que la modification det avorable de i'aspect optique des revetemenls 
anti-reflets sous I'effet de la chaleur 6tait due k ^ diffusion d'ions alca/ins provenant du verre, ces ions venant s'inserer 
dans au moins certaines des couches du revetement, et de fait les d6t6riorer en tes modifiant structurellement. La 
solution selon l'invention a alors consiste non pas k bannir du revatement anti-reflet tout materiau « sensible aux 
ions alcalir>3, mais plut6t k I'isoler de la surface du verre par une couche ** ecran ** bloquant le processus de diffusion 
des alcalins. Cette couche est en outre choisie de manldre k pouvoir remplir. en paralieie, une fonction optique adequate 
dans un revetement anti-reflets. II ne s'agit done pas d'une couche add'itionnelld venant compliquer la structure d'un 
revetement anti-reflets habitue!, ce qui est trds avantageux sur le plan industriel. 

Ces couches « ecran »> permettent done de fabriquer des revetements anti-reflets aptes k supporter sans modifi- 
cation optique notable des traitements thermiques. alors mdme qu'ils comprerment des materiaux senstbles aux alca- 
lins mais presentant beaucoup d'autres avantages par ailleurs. 

Ainsi, les revetements anti-reflets de finvention comprennent de preference des couches d'oxyde de niobium en 
tant que couches k haul indice de retraction (indice de retraction d'environ 2.30). mais disposees dans le revetement 
de maniere k ne pas pouvoir etre en contact avec les alcalins du verre. L'oxyde de niobium est en eflel un materiau 
interessanl, qui, comme evoque pr6cedemment. se depose assez rapidement par pulverisation cathodique reactive, 
presents un indice de refraction suffisamment eieve et une durabillte notamment mecanique, satisfaisante. 

Les revetements anti-reflets salon l'invention peuvent aussi comprendre des couches d'autres materiaux senslbles 
aux alcalins que roxyde de niobium. 11 peut s'agir notamment cToxyde de tungstene, k haut Indice de refraction (Indice 
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d'environ 2,17). dont t'aspect optique peut se modffier par insertion d'ions sodium.M en est de m&nne pour I'oxydo de 
cerium Ce02. II peut aussi s'agir d'oxyde de bismuth, 6galement h haut indice (nolammenl de rordre de 2.90 h 2.52) 
ou d'oxydes h valences muHiptes. 

De preference, les revelements anti-reflets selon rinvention sont con^us de manidre ^ ce que, d'une part, les 

S couches de mat6riau di6lectrique dites a faible indice aient un indice de rdfraction compris entre 1 .35 el 1.70. notam- 
ment entre 1,38 et 1.68. et. d'autre part ies couches de mat^riau di^lectrique dites ^ lort indice aient un indice de 
rdfraction tfau moins 1 .80, et notamnrwnt compris entre 1 ,80 et 2.60, de pr614fence entre 2 et 2,45. par exemple entre 
2.10 et 2.35. L'effet anti-reflet n'est en effet pleinement obtenu que s'il y a une difference d'indice de rdfraction signi- 
ficative entre les couches a haut et bas Indices qui se tfouvent aRemees. 

10 Plusleurs modes de realisation de la couche «6cran»» selon Tinvention existent. De manidre gdndrale. plus elle va 

se irouver proche de la surface du verre et plus elle va pouvoir stopper au plus vlte la diffusion des Ions alcalins a 
travers rempilement. 

Tout d'abord, cette couche 6cran peut etre une des couches d faible indice de Tempilemant. notamment la « 
premiere" couche & (aible indice. c'est-S-dire la couche d faible indice la plus proche du verre. De prefdrence, cette 

IS premidre couche a une epaisseur optique comprise entre 40 et 70 nm. notamment d'environ entre 45 et 60 nm. Elle 
peut §tre constitute de diffdrents maleriaux qui tous ont un faible indice et stoppent ia migration des alcalins. et qui 
sont notamment choisis parmi I'oxyde de sllicium Si02, Toxyde d'aluminium dop6 du type Ay^grF ou un melange de 
ces composes, (le terme « dopage ici, signifie que le taux de fluorconlenu dans ia couche est suffisant pour abaisser 
rindice de rdfraction de I'oxyde d'aluminium d des valeurs permettant de Putiliser en tant que couche ^ bas indice). 

20 Un revdtemeni anti-reflets a usueilement comme premifere couche une couche d haut indice. Quand la couche 

dcran est une couche h faible indice, il est done important que la couche ^ haut indice sur laquelle elle se trouve 
gdndralement dispos6e solt choisie en un matdriau qui est apte k conserver eensiblement les mdmes caracteristiques, 
notamment optiques, en cas de trartement thennique. Si ce matdriau doit ne pas se ddtdriorerau contact d'ione alcalins. 
il peut cependant leg^rement se modifter sur le plan cristallographlque notamment. tant que cela n'a pas de repercus- 

2S sions nefastes sur ses proprietds optiques. Des matdriaux tels que I'oxyde tfetain SnO^. dventuellement dopd, ^ base 
d*oxyde de zinc ZnO ou 6 base d'oxyde de lantale Ta20s ou de zirconium ZrOg peuvent convenir. 

Un autre mode de realisation peut consister k choisir comme couche « ecran » une couche ^ haut indice de 
rdfraction. notamment la toute premiere qui se trouve au contact du verre. Elle « protege »» aussI toutes les autres 
couches de I'empilement contre I'attaque par les ions alcalins. Elle a de prdfdrence une dparsseur optique comprise 

30 entre 25 et 50 nm. On peut la choisir k base de nitrure de silicium Si3N4 ou de nitrure d'aluminium AIN. deux matdriaux 
d'indice proche de 2. bloquant lee Ions alcalins et inertes vis-^-vis d'eux. 

Un revdtement antl-reflets selon I'invention peut oomprendre seulement deux sdquences successives de couches 
a fort et faible Indices. Quatre couches peuvent en effet suffir pour obtenir un effet reflet tout-^-falt rennarquable. Dans 
ce cas. la premidre sequence comprend la couche •< dcran » (soit une couche k faible indice. soit une couche k haut 

35 indice), el la secorKie sdquence comprend de I'oxyde de niobium, de bismuth ou de tungstdne notamment d'une dpais- 
seur optique comprise entre 245 et 290 nm. et une demidre couche ^ faible indice du type Si02 ou mdlange d'oxyde 
de silicium el d'aluminium. notamment d'une dpaisseur optique comprise entre 120 et 150 nm. 
Un exemple de cette configuration peut etre I'empilement suivant : 

^ verre/SnOg/SiO^/NbgOs/SiOa 
ou 

verre/Sn02/Si02/Bi203/Si02 

ou 

^ verre/SnOg/SiOg/WOg/SiOg 

la couche « dcran » en SIO2 « protdgeanl » la couche en Nfc>20s qui la recouvre, la couche de SnPa restanl globalement 
inerte aux alcalins et ne se ddgradant pas sous I'effet de la chaleur II va de sol que ce type d'empilement peut aussi 
comporter 6 couches, avec une troisidme sdquence oxyde haut indice/oxyde bas indice. 
so Selon une autre configuration, la seconde sequence de I'empilement anti-reflets selon I'invention peut comprendre 

une couche « globale » k haut indice. le terme « gtobale » slgnifianl qu'il s'agit en fait d'une superposition de couches 
k haut indice. notamment deux ou trois dont au moins une est en oxyde de niobium, de tungstdne ou de bismuth. 
L'exemple d'une telle configuration peut Sire I'empilement suivant : 

^ vefre/Sn02/Si02/Bj203 ^02/Bi20^ /StQ2 

ou verre/Sn02/SiO2/ Nb2Os/Sn02/Nb20s /Si02 

Selon un troisieme mode de rdalisation, la couche « dcran »> selon invention se substitue compldtement k la 
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premiere s6quence de couches §i tort el faible indices, et pr^ente un indice de r6traction interm6diatre, r^otamment 
compris entre 1,7 et 1 .B. Eiie a de pr^drence une dpaisseur cjptrque comprise entre 80 et 120 nm. Une telle couche 
d indice intermddiaire a un effet optique trds eimHaire & celui d'une s6querK:e couche haut indlceAcouche bas indice, 
et prdsente I'avantage de diminuer le nombre global de couches de Tempilement. EHe est avantageusement d base 
d'un melange d'oxyde de sllidum et tfdtain, de sllicium et de zinc, de silicium et de tttane, ou encore k base d'oxynltrure 
de siiiclurrt La proportion relative entre tes diffdrents constituants de ces mat^riaux permet d'ajuster {'indice de refrac- 
tion de la couche. 

Un exemple de configuration d'empflement utilisant ce type de couche « dcran » peut dtre le suivant: 

verre/SiO^Ny/NbgOg/SiOg 

La encore, la couche « 6cran »> en SiCyMy ^'prot^ew efflcacement la couche de NbgOs qui la recouvre. 

Quelque soit le mode de realisation choisi. I'invention permet la labrication de substrats verriers porteurs d'un 
empllement anti-reflets prdsentant une rdflexion lumineuse Rl d'au plus 2%, notamment d'au plus 1%, reflexion qui 
est consenf6e k 0,5% ou a 0,3% prfts, notamment k 0,2% pr6s. et mdme k ± 0.1% pres si le substrat verrier subit 
IS ensuite un trartement thermique du type bombage, trempe, recuit. 

De mdme. leur colorlmdtrie en rdflexion reste quasiment Inchangde (notamment dans la tonaltte des bleus ou 
bleus-verts). avec selcn le systfeme colorimetrlque (L*. a*, b*), des variations de a* et b* en r6flexion d'au plus 2. 
notamment tfau plus 1,5 en valeurs absolues. Globatement, tes traitoments thermiques n'affectent done pas I'aspect 
optique en rdflexion de ce type d'empllement anti-reflets, si Ton prend comma rdfdrence la eensibilitd de I'oejl humain, 
20 II en ddcoule toute une s6rie d'avantages : une seule configuration de revdtement anti-reflets sutfit pour fabriquer 

des vitrages aussi blen bombds que non bombes. trempds que non tremp6s. 

II deviant inutile d'avoir, d*une part, un type de revdtement d^poun/u de couches sensibles aux alcalins pour les 
substrats k trailer thermiquement, et d'autre part un type de revgtement pouvanl pos86der ce type de couche. par 
exemple en Nb^Qs. pour les substrats non destines k etre traites thermiquement. Cela facilite done la gestion des 
2S stocks et permet d*adapter Xfks rapidement la production k des vitrages soit traitds, soit non traitds, d la demands, 
sans plus avoir k se pr^occuper du type de revdtement anti-reflets. 

Un autre avantage est que Ton peut assembler indiffdremment. sur une facade de bfiilinrwnt. dans une vitrine par 
exemple, des vitrages 6 revdtement anti-reflets, les uns trait6s thermiquement. les autres non tralt6s thermiquement : 
I'oeil ne pourra pas ddtecter de disparitd dans Taspect optique global de fassemblage de vitrages. 
30 II cjevlent dgalement possible de vendre les vitrages revfilus non traitds thermiquement. en lalssanl k la discretion 

de f'acheteur le soin de les trailer themniquement, en pouvanl lul garantir une Constance dans leurs propridtes optiques. 

De preference, chacune des faces du substrat verrier est recouverte d'un empilement anti-reflets selon I'invention. 
afin d'obtenir Teffet anti-reflst maximal. 

Selon Tinvention. on peut prevoir qu'au moins une des couches k bas indice de Tempilement anti-feflets soil k 
OS base d'un melange d'oxyde de silicium et d'alummium. (eventuellement fluore), notamment la demiere couche de 
rempilement : une telle couche d'oxyde « mixle *• prdsente en effet une durabilite, notamment chimique. meillaure 
qu'une couche de Si02 pure. On seieclionne le taux optimal d'aluminium dans la couche pour obtenir cetle meilieure 
durabilite, sans cependant trop augmenter I'indice de refraction de la couche par rapport d de la silice pure, pour ne 
pas affecler les proprietes optiques de ranti-reflet, I'oxyde d'aluminium ayant en effet un indice d'environ 1,60 d 1.65 
^ superieur k celui de SKDg ^^t d'environ 1 ,45. 

L'invenllon a aussi pour objet les vitrages incorporant les substrats revdlus, qu'tis soienl monolith Iques. feuilletes, 
ou multiples k lame(s) de gaz intercalair6(8). 

Ces vitrages psuveni dire utilises aussi bien en tant que vitrages interieurs ou exterieurs de bailment qu'en tant 
que verre de protection d'objet du type tableau, vitrine, mobilier verrier comnne un comptoir ou une vitrine retrigeree..., 
4B qu'en tant que vitrages automobiles du type pare-brise feutllete. miroirs, ecrans anii-eblouissement pour ordinateurs. 
verre decomt it. 

Le vitrage incorporant le substrat k revdtement anti-reflets selon I'invention peut presenter des proprietes addi- 
tionnelles interessanles. Ainsi. il peut s'agird'un vitrage k fondion de securite, comme des vitrages feuilletes commer- 
cialises par SAINT-GOBAIN VITRAGE sous le nom de Sladip, ou de vitrages trempes comme les glaces trempees 

50 commercialis6es par SAINT-GOBAIN VITRAGE sous le nom de Sekurit il peut aussi e'agir de vitrages anti-effraction, 
comme ceux commercialises par SAINT-GOBAIN VITRAGE sous le nom de Contrarisc, ou antl-acoustiques. comme 
ceux commercialises par SAINT-GOBAIN VITRAGE sous le nom de Contrasonor (doubles vitrages) ou Phonip (vitra- 
ges leuiHeies). ou encore de protection vis-^-vis du feu (pare-flamme ou coupe-feu). 

Le vitrage peut aussi aire choisi tel que sur le substrat d6jgi muni de rempilement anti-reflets ou sur Tune des faces 

55 des autres substrats constitutifs du vitrage, est depos6e une couche (ou un empllement de couches) k fonclion spe- 
cifique, par exemple anti-solaire ou absorbent thermiquement, comme des couches en nitrure de titane, ou encore 
des couches telles que celles commercialisees sous le nom de CooHite ou Anteiio ou Cool-lite K par SAINT-GOBAIN 
VITRAGE. ou encore k fonclion antl-uhravioletB, anti-stalique (du type couche d'oxyde metalllque dope legerement 
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conductrice), bas-dmissive. com me ies couches d base d'argent du type Plantlherm ou d*oxyde d'dtain dopd du type 
EKO commercialism par SAINT-GOBAIN VITRAGE. Dans le cas d'une couche d fonction anti-etatique, II dst pr6f6- 
rable que celle-cl soit disposee sur la face du substrat muni de rempttement anti-reflets. La couche peut aussi dtre 
pr^vue chauffante (du type couche de mdtal avec amen^es de courant addquates), ce qui peut-dtre intdressant no- 

s tamment pour les vitrines rdfrig^rdes. pour eviter le ddpot de buee ^ leur surlace. II peut auBsi e'agir de couche k 
propriet^s antt-saliseu res comme une tr^s fine couche de TiOg. ou encore une couche organ ique hydrophobe ^ fonction 
anti-pluie ou hydrophile k fonction anti-bu6e. Ccomme exemple de couche hydrophobe, on pourra se reporter k la 
couche k base d'organo-silane fluor^e d^rlte dans les brevets US-S 368 892 et US-5 389 427. 

II peut aussi s'agir d'une couche d*argenture k fonction miroir. Toutes les configurations sont possibles. Ainsi, dans 

10 le cas d'un vltrage nrionoflthique k fonction miroir, on a intdrdi a ddposer le revdtement antl-reflets en face 1 (c'est-a- 
dire du c6t6 ou se trouve ie spectateur) et la couche d'argenture en face 2 (c'est-d-dire du cdtd ou le miroir est accroch^ 
k une parol), I'empilement anti-reftets de I'lnventlon dvitant ainsi le dSdoublement de rimage rdfldchie. 

Dans le cas d'un double-vitrage, (ou Ton numdrote convent ionneDement les faces des substrate verrlere en com- 
men^ant par la face la plus ext^rieure), on peut ainsi disposer rempilement anti-reflets usuellement en face 1, et les 

19 autres couches fonctionnelles en face 2 pour un anti-ultraviolets ou un anthsolaire, 3 pour une couche bas-^missive. 
Dans un double-vitrage, on peut ainsi avoir au moins un empilement anti-reflets sur I' une des faces des substrats et 
au moins une autre couche ou un autre empilement de couches apportant une fonctionnalit6 supplemental re. Le dou- 
ble-vitrage peut aussi comporter plusieurs revdtemerrts anti-reflets, notamment au moins en face 2 ou 3. 

Pour un vrtrage monolithique 1 on peut prdvoir de ddposer une couche k fonction anti-statique, associde k un 

20 second empilement anti-reflets. 

De mdme, le verre choisi pour le substrat rev^tu de Tempilement selon Tinvention ou pour les autres substrats qui 
lui sont associ6s pour fomner un vitrage, peut dtre particulier. par exemple extra-clair, du type Planilux pu tetnt^ du 
type Parsol, deux produits commercial isds par SAINT-GOBAIN VITRAGE. II peut etre lui-mdme flltrant vis-^-vis du 
rayonnement du type ultraviolet. Le ou les substrats peuvent avoir subi des traitements thermiques, que I'empiiement 
25 anti-reflets selon I'inventton est k mdme de supporter, comme une trempe. un bombage ou meme un pliage, c'est-dr 
dire un bombage avec un Xfks petit rayon de courbure (application pour les vitrines-comptoirs des magasins en parti- 
culler). 

Le substrat peut aussi avoir subi un trattement superflclel, notamment un ddpotissage. I'empilement anti-reflets 
pouvant etre depos6 sur la face d^polie ou sur la face opposde. 
30 Le substrat, ou Tun de ceux avec lequel il est associd, peut dtre aussi du type verre d^coratif , imprimd, par exemple 

comme le produit Albarino, comnnercialisd par SAINT-QOBAIN VITRAGE, ou serigraphi^. 

Un vitrage particulidrement Intdressant incorporant Is substral k revdtement anti-reflets selon I'invention est le 
suivant : il 8*agit d'un vitrage comportant une structure feuilletde avec deux substrats verriers associds par une feuille 
de polym^re d'asserriblage du type polyvinylbutyral. Au moins un des substrats et de prdfdrence les deux, est muni 
3S du revStement anti-reflets selon Tinvention, de pr6f6rence en face extdrieure. notamment selon la s^uence : 

revStement antHrefletsA/efre/PVBA/erre/revetement anti-reflets 

Cette configuration, notamment avec les deux substrats bomb^s et/ou trempes, permet I'obtention d'un vitrage 
automobile, et notamment d'un pare-brise. tr6s avantageux : en effet, les normes imposent dans les automobiles des 

40 pare-brise k haute transmission lumineuse, d'au moins 75% en incidence normale. Gr^e k incorporation de revdte- 
ments anti-reflets dans une structure teuilletee de pare-brise usuelle, la transmission lumineuse du vitrage s'en trouve 
augment^e. ce qui autorise d'abaisser ]§gerement sa transmission 6nergdtique tout en ^tant encore aux normes en 
terme de transmission lumineuse. On peut ainsi augmenter I'effet anti-sola ire du pare-brise, par exemple par absorption 
des substrats en verre. Concr6tement, on peut ainsi faire passer la valeur de r^flexbn lumineuse d'un pare-brise 

^ feuilleld starKlard de 8 d moins de 1%. tout en abaiesant sa transmission ^nergdtique de 1 & 10% par exemple en la 
falsant passer de 85 ^ 81%. 

L'invention a dgalement pour objet le procddd de fabrication des substrats verriers k revdtement anti-reflets. Un 
proc^de consiste k ddposer {'ensemble des couches, successivoment les unes aprds les autres. par une technique 
sous vide, notamment par pulverisation cathod»que assistee par champ magndtique. Ainsi. on peut d^poser les couches 
so d'oxyde par pulverisation reactive du metal en question en presence d'oxygene. et les couches de nitrure en presente 
d azote. 

Un autre choix peut consister k deposertoutou partie des couches de rempilement. notamment la ou les premieres 
couches, par une technique de pyroiyse de precurseurs adaptes. 

II peut $*agir d'une pyroiyse en phase solids, en ayant recours k des precurseurs sous forme de poudre (par 
exemple du dibutyldifluorure d'etain pour laire de I'oxyde d'etain), sous forme liquide par exemple en dissolvent le(s) 
precurseur(s) dans un solvant, ou sous forme gazeuse. Dans ce dernier cas, le prdcurseur est mis sous forme gazeuse. 
il peut par exemple s'agir de tetraorthosllicate TEOS ou de SiH^ pour faire de I'oxyde de sllicium. La pyroiyse peut 
s'elfectuer directement et en continu sur le ruban de verre float chaud. les couches suivantes etant ators ddposees 
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ultdrieurement sur le verre une lois d^oup6, par une technique sous vide du type pulvdrisatlon cathodiquo. 

Les details et caract^ristiques avantageuses de rinvention vont maintenant ressortir des examples suivants non 
limitatifs, k i'aide de ta figure 1 . 

Cette figure, trds schdmatique. reprdsente on coupe un substrat eurmontd d'un empilement anti-reflets selon I'tn- 
5 vention (les proportions entre fdpaisseur du eubstrat et celles des couches n'ont pas M respect^ss pour en faciliter 
ta lecture). En fait, chacune des faces du substrat est munie d'un empilement identique, mais un seul empilement a 
6\6 repr6sente pour plus de clartd. L'utilisation d'un revdtement sur chacune des faces du substrat a 6t4 effectu6 sur 
Tensemble des exemples qui suivent. 

On praise que dans ces exemples, les d^pdts successes de couches minces se font par pulverisation cathodique 
10 reactive assist^e par champ magn^tique, mais p>ourraient dtre r^alis^s par toute autre technique sous vide ou du type 
pyrolyse permettam une bonne maltrise des dpaisseurs de couches obtenues, 

Les substrata sur lesquels sont d6pos6s ies revdiements anti-reflets sont des subslrats de verre sliloo-sodo^al- 
cique clair du type Ptanitux et de 3 d 6 mm d'dpaisseur, notamment 4 mm. 

La figure 1 repr^entant le substrat de verre 1 qui est revetu, selon un premier nriode de rdalisation, sur ses deux 
IS faces d'un empilement 6 quadri-couche comportant une altemance de couches m inces 2,4 h haut indlce et de couches 
minces 3,Sh bas indice. Un autre mode de realisation consiste d remplacer les deux premieres couches 2, 3 par une 
couche 7 d'indce intermediaire. 



EXEMPLE COMRARATIF 

20 

Cet exemple utilise un revdtement quadri-couche compose de la sequence suivante : 

venre/NbgOg/SIOg/NbgOg/SiOg 

Les deux couches de Nb205 d'indice de refraction d'environ 2,3 sont obtenues par pulvertsatbn reactive en pre- 
25 sence d'oxyg^ne £i partir de cibles de niobium, les deux couches de SiO^ d'indice de refraction d'environ 1.47 sont 
obtenues par pulverisation reactive en presence d'oxygene d partir de cibles de siliclum dope au t)ore ou d Taluminlum. 

Le tableau 1 ci-dessous indique I'epaisseur geometrique en nanometres de chacune des couches de rempilennent. 
numerotees en reference d la figure 1 . 



TABLEAU 1 





EXEMPLE COMPARATIF 


NbjOs (2) 


12 


SiOj (3) 


38 


NbjOs (4) 


120 


SiOs (5) 


87 



EXEMPLE 1 SELON LlfWENTION 

4S Get exerr^le utilise un revdtement anti-reflets quadri-couche, mais selon la sequence suivante : 

verre/SnOg/SiOg/NbgOg/SiOg 

Les trois dernieres couches sont obtenues comme precedemment, avec le meme indice. La premiere est obtenue 
par pulverisation cathodique reactive en presence d'oxygdne d partir d'une cible d'etain, eon indice est d'environ 2. 
so Le tableau 2 ci-dessous indique, pour chacune des couches de I'empilement, numerotees en reference k la figure 

1 , la gamme d'epaisseurs geometriques preteree en nm ainsi qtie son epaisseur precise seiectionnee dans ladite 
gamme. 
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TABLEAU 2 







EXEMPLE 1 SELON L'INVENTION 


s 










SnOo (2) 


10 - 30 


19 


70 




(15 - 25) 






SiOj (3) 


25-40 
(30 - 38) 


33 




NbaOj (4) 


100-150 
1110- 130) 


115 




SiO, (5) 


70 - TOO 


88 


20 




{80 • 90) 





Les substrats revdtus selon I'exemple comparatif et selon rexempte 1 soni ensuite soumis d un traitement ther- 
mique du type recuit consistant en un chauflage pendant 1 heure k une temperature de SSCTC. 
25 Les tableaux 3 et 4 ci-dessoue indiquent, pour chacun des deux substrate, avant puis aprde traitement thermique. 

les donndes photomdtrlques sulvantes : 

• valeur do reflexion lumlneuse en %, selon Tillumlnant Dss, ^ incidence normale, 

• valeurs de a*^pj, b*^^) et L*^p^j en reflexion, sans unite, seloi le systfeme de colorim6trle (U a*, b*) 

30 

TABLEAU 3 





EXEMPLE COMPARATIF 


Avant traitement thermique 


Apr to traitement thermique 




0.7 


0,5 


3* (HI 


- 2,8 


3.5 




.o,e 


- 2 




6.5 


5 



SO 
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TABLEAU 4 



5 




EXEMPLE 1 SELON L'INVENTION 






Avant traitement thermiqiM 


AprAs tratteiiMnt thermlque 




Rl 


0,55 


0.66 


10 


a* 


- 6,55 


- 7.94 






-0,47 


+ 0,89 


JS 




4,98 


5,98 



On a par ailleurs pris 2 substrate munis chacun sur une de leurs laces de I'empilement ddfini au tableau 2, et on 
les assemble par une feuille de PVB standard pour fabriquer un pare-brise selon la sequence : 

revdtemant (6)/vQrre/PVB/verre/revStement (6) 

Par rapport & une mdme sequence ddpoun^ue des 2 revetements antin-eflets (6), la est de 0.4% au lieu de 8.1%. 
La transmission dnerg6tique Tg est quant d elle de 81 .5% au lieu de 85%. 

2S EXEMPLE 2 SELON L'INVENTION 

Get exemple utilise un revetement anti-reflets tri-couche, suivanl la s^uence suivante : 

verre/SiO^Ny/Nb^OgySiOg 

30 Les deux demi^res couches sont faites comme les coudies de Nb205 et SiOj des exemples pr6c6dents. La 

premiere couche est obtenue par pulverisation cathodique rtective en presence tfune atmosphere Qg/Ng ^ partir d'une 
cible de silicium dope ^ Taluminium ou au bore. 

La couche de SiO^jNy a un indice de retraction d'environ 1 .75 . Le tableau 5 ci-dessous indique pour chacune des 
trois couches leurs gammes d'dpaisseur gdonrwtrique pr^tdr^es ainsi que leurs ^paisseurs praises. 

^ TABLEAU 5 





EXEMPLE 2 




Gamma prifiria 


Epaiaseur 


SiO,Ny (7) 


45 - 75 


61 




(55 - 65) 






90 - 1 30 


104 




(100- no) 




SiOa (4) 


70 - 100 


86 




(80 - 90) 





Le substrat est apte h supporter ie mfime type de traitement thenmique que celui subi dans les exemples pf6c6- 
ss dents, sans modification notable de son aspect en reflexion. 
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EXEMPLE 3 SELON L'INVENTiON 

Get exemple utilise, oomme I'exemple 1 . un revStement anti-reflets 6 quatre couches, avec rempilemont suivant : 

V©rra/Sn02/Si02/Bi203/Si02 

L'oxyde de bismuth est ddpos6 par pulverisation cathodiquG reactive d partir d'une cible de bismuth. 
Le tableau 6 ci-dessous indique pour chacune des couches, leurs gammes d'dpaisseur g6om§trique pr^ferees, 
et leurs ^paisseurs gdomdtriques precises : en nanometres : 



TABLEAU 6 





EXEMPLE 3 




Gamma pr^f^r^e 


Epaisseur 


SnOs (2) 


10-30 


21 




(15 - 25) 




SiOj i2) 


20-35 


28 




(25 - 32) 




BijOa (4) 


80 - 1 30 


108 




(95 - 116) 




SiO, (5) 


70-110 


86 




(80 - 96) 





30 La reflexion lumineuse du substrat ainsi revfitu est de 0.50%. Les valeurs de a*^R) et b*jR^ en rdflexion sont 

respectrvement d'environ -3 et d'environ -1. 

EXEMPLE 4 SELON L'INVENTION 

3S Cel exemple utilise un empitement anti-reflets ^ six couches. La seconde couche d haut indice en partant du 

substrat dtant en fait constitute de 3 couches d'oxyde rfindice supdrieur ou 6gal k 2. L'empilement est le suivant : 
(tpaisseurs g6om4triques exprimtes en nanometres, indiqutes sous chacune des couches) : 

verre / SnOj/ SiOz/ BizOySnOa/SfzOy SiOz 

''^ 20 33 37 42 43 87 

La rdflexlon lumineuse Rl du substrat ainsi revdtue est de 0.45%. Les valeurs de a* et b* en reflexion sont res- 
pecttvement d'environ -3 et -1. 

^ EXEMPLE S SELON L'INVENTION 

Get exemple utilise un empilement anli-retlets k 5 couches, ta secpnde couche k haut Indice en partant du substrat 
ttani en fait constitute de deux couches superposees d'oxyde d'indlce suptrieur a 2. L'empilement est le suivant 
(mdmes conventions sur les tpaisseurs qu'a I'exemple 4) : 

60 

verre / SnOj/ SiOa/ gnOj/BiaOj/SiOj 
21 35 36 86 86 

La reflexion lumineuse du substrat est alors de 0,60%» avec des valeurs de a* et b* en rfiflexion approximalivenr>ent 
S5 de -3 ©t -1 . 
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EXEMPLE 6 8ELON LINVENTION 

Cot oxemple utilise un empilement antl-reflets de structure voisine de I'exemple 5. en invereant sequence des 
deux couches superposdes d haut indice. L'ampilement est done le auivant : 

5 

verre / SnOj/ S1O2/ BizOs/SnOz/ /SiOj 

20 36 83 38 88 

La rdftexion lumineuse du substrat est autour de 0.50%, avec des vatours de a* at b* en reflexion approximative- 
10 ment de '3 et -1 . 

On remarcfue que dans ies exemples 4 d 6 qui pr^cMent, les dpaisseurs de chacuhe des couches constltutrves 
des empllements anti-reTlets ont 6X6 sSlectionn^ aTin d'obtenir en reflexion une cotorimdtrie correspondant d des 
valours de a"^ et b* negatives et, en valeurs absolues, pas trop ^levdes, ce qui signifle des couleurs en reflexion dans 
tes bteus-vert agrdables et peu intenses. \i va de soi que Ton est encore dans le cadre de t'Inventlon en choisissant 
^5 des tructures cTennpilenients similaires, mais avec des dpaisseurs de couches un peu diffdrentes, par exemple 10 h 
20% plus minces ou plus dpaisses. 

On peut ainsi, en adaptant des epaisseurs, adapter la colorinr^trie en r^fiexicn selon les besoins. 
On peut souligner en outre que les empilements des exemples 3^6 precedents sont aptes ^ supporter sans 
modification optique significative le traltement thennique subi par rempilement selon rexenple 1. 
20 On peut par ailleurs noter que Ton peut avantageusement remplacer les dernidres couches de SiO^ des empile- 

ments des exemples selon Tinvention par des couches de mdlange d'oxyde de silicium et d'aluminium : on rend ainsi 
la couche plus dure, sunout plus rdsistante chimiquement (resistance & I'humiditd) ce qui est int^ressant si rempilement 
anti-reflets doit dtre disposd sur la face extdrieure d'un vitrage. Cepend^it le taux d'aluminium doit dtre contrdlS, pour 
ne pas trop augnr^nter rindice de refraction de la couche. Un taux de par exemple 8^12% en poids d'aluminium par 
2S rapport au SiO^ est satisfaisant. 

De tous ces resultats peuvent dtre tirdes les conclusions suivantes. Du tableau 4, on voit que : 

les revetements anti-reflets selon Tinvention conf^rent aux substrats verriers des valeurs de reflexion lumineuse 
trfes faibles, inferieures ^ 1% conrtparer h la reflexion lumineuse d'envlron 8% qu'auraient ces mSmes substrats 
sans revetement). 

leur couleur en reflexion est egalement trte neutre. notamment dans les bleus-verts tree attenues en ce qui con- 
cerne I'exemple 1 , ce qui est une tonalite esthetique. recherchee actuellement. notamment pour les vHrages equi- 
pant des bdtiments. 

leurs caracteristiques optiques ne se modifient pas, ou trds peu, brsque les substrats sent soumls & un traltement 
k forte temperature, et tout particulierement leur aspect en reflexion. 

Ainsi. ia variation dans la valeur de Rl, notee ARl, est minime. inferieure d 0,3% et de I'ordre de 0,1%. Et ce qui 
est peut-Stre plus important encore, c'est que leur colorim6trie favorable en reflexion est maintenue : la variation du 
facteura'. notee Aa* est en valeurs absolues Inferieure & 2,0, notanvnent a 1.35. La variation du facteur b* notee Ab* 
40 Qct Hi I mftmp nrHro Si fon calculo la valeur de AE d part I r des donndes du tableau 4, valeur d6flnie par 
JaL^ +Aa*^ + Ab*^ , c'est -&-dire la racine carree de la somnrw des can-6s des variations de a', b* et L*, on trouve une 
valeur inferieure d 3, notamment de 2,2, valeur qui attaint les limites de la sensibilite de I'oeil humain, qui n'arrivedonc 
pas. ou k peine, k faire la distinction entre un substrat h empilements antl-reflets traite thermiquement et te mdme 
substrat non-traite, restant dans les deux cas dans une tonalite bleu -vert . 
45 Cela n'est pas le cas de I'exemple comparatif 1 . Si l*on se reporte au tableau 3, on voit en effet que le Iraitement 

thermique modifie notablement I'aspect en reflexion du substrat : dans I'exemple selon rinvention. la tonalite bleue- 
verte etait maintenue. alors que dans cet exemple comparatil, la couleur en reflexion bascule du vert au mauveAfiolet, 
tonalite peu appreciee sur le plan esthetique. Ce changement de couleur est parfaitement reperable par un 
observateur : si Ton calcule pour cet exemple comparatif. la valeur deAE precedemmentd6finle, on aboutit a un chiffre 
so d*environ 7,7, valeur appartenant k la plage de sensibilite de I'oeil humain. 

Les raisons de ce changement d'aspect sont que la premiere couche d'oxyde de niobium, c'est^-dire la plus 
proche du verre. subit sous I'eftet de diffusion des ions sodium Na^ k haute temperature, une modification structurelle 
tres tmportante : elle se transfoime en un compose mixte avec du sodium el du niobium ne presentant plus aucune 
des proprietes de I'oxyde de depart. 
^ II en serait de meme pour i'oxyde de tungstene ou de bismuth, I'oxyde de tungstens etant par ailleurs bien connu 

pour se colorer fortement par Insertion d'ions sodium. 

Llnvention penmet done d'eiabllr un compromis. en consenrant dans ses empilements anti-reflets des oxydes du type 
Nb205. WOa. CeO^ ou BigO^ sensbles aux alcalins. mais en prevoyant de les isoler du ven-e par des couches « ecran » 



so 



35 
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adaptees. ceci afin de fabriquer des vitrages que Yon peut sans crainte durcir, bomber ou tremper apres 66p6x des empi- 
laments. 



s Revendieatioffid 

1. Substrat verrier (1) comportant sur au moins une de ses faces un revdtement anti-reflets (6) fait d'un empilement 
de couches minces de mat6riau didlectrique d' indices de refraction attemativement forts et faibles. caract^ris^ 
en CO qu'en vus de pr^venir la modification des propri6t6s optiques dudit revStement (6) au cas ou ledit substrat 

10 (1 } est soumis d un traitement thermique du type trempe, bombage ou recuit, la (las) couche(s) (4) de i'empttement 

susceptlble(s) de d6t6rioration au contact d'ions alcalins du type ions sodium est (sent) sdpar^e(8) dudit substrat 
. (1) par au moins une couche faisant partie du revStement anti-reflets (6) el faisant <« teran » k\a diffusJon des 

alcalins. 

2. Substrat verrier (1) selon la revendication 1 . caract^risd en ce que les couches de matdrlau di^lectrlque dites h 
faible indice (3, 5) ont un indice de rdf faction compris entre 1 ,35 et 1 ,70, notarnment entre 1 ,38 et 1 ,65 et en ee 
que les couches de matdrlau dl6lectrique dites k fort Indice (2, 4) ont un indice de refraction d*au moins 1 .80, 
notarnment compris entre 1.80 et 2.60, de preference entre 2.10 et 2.35. 

20 3. Substrat verrier (1 ) selon Tune des revendications 1 ou 2, earacterlse en ce que la (les) couche(s) (4) susceptible 
(s) de deter ioratbn au contact d'ions alcalins est (sont) celle<s) k fori indice et k base d*oxyde de niobium NbgOs, 
d*oxyde de tungstene WO3. d'oxyde de bismuth Bi^Oq ou d'oxyde de cerium Ce02. 

4« Substrat verrier (1) selon I'une des revendications precedenies, caracteriee en ce que la couche « ecran » est 
25 une couche k faible indice de I'empllement (6), notarnment la premldre (3). de preference ayant une epaisseur 

optrque comprise entre 40 et TOnm. notarnment d'environ 45 d 60nm. 

5. Substrat verrier (1) selon la revendication 4. earacterlse en ce que ta couche « ecran » (3) k faible indice de 
refraction est k base d'oxyde de silicium, d'oxyde d'aluminium dope du type Al203:F ou d'un melange de ces 

30 materlaux. 

6. Substrat verrier (1) selon la revendication 4 ou 5, caracterlee en ce que ia couche « ecran ** (3) k faible indice 
est disposee sur une couche (2) k fort indice cholsie dans un materiau conservant sensiblement les mdmes ca- 
racteristiques, notarnment optiques, en cas de traitement thermique du substrat. et qui est notarnment choisi k 

35 base d'oxyde d'etain Sn02. eventuellement dope, k base d'oxyde de zinc ZnO. d'oxyde de tantale 18205 ou d'oxyde 

de ziroonlum ZrOg. 

7. Substrat verrier ( 1 ) selon I'une des revendications 1 k 3, caract6rle6 en ce que la couche « ecran » est une couche 
^ fort indice de I'empllement (6). notarnment la premiere (2) de preference ayant une epaisseuropttque de 25 a 

40 50 nm. 

8. Substrat verrier (1) selon ia revendication 7, earacterlse en ce que la couche « ecran » k fort indice est k base 
de nitrure de silicium Si3N4 ou de nitrure d'aluminium AIN. 

45 9. Substrat verrier (1 ) selon Tune des revendications precedentes, caraclerise en ce que le revetement anti-reflets 
(6) comprend deux sequences successives de couches k fort et faible indices, la premiere sequence (2. 3) com- 
prenant la couche « ecran ». la seconde sequence (4. 5) comprenant une couche d'oxyde de niobium, ou d'oxyde 
de bismuth ou d'oxyde de tungstens, notarnment d'environ 245 k 290 nm d'epeusseur optique. et une couche a 
faible indice du type Si020u melange d'oxydes de silicium et d'aluminium. notamment de 1 20 A 1 50 nm d'dpaisseur 

^ optique. 

10. Substrat verrier (1) selon la revendication 9, caraclerise en ce que le revetement anti-reflets (6) comprend Tern- 
pilement Sn02/Si02/Nb20g/Si02. SnOg/SIOa/BiaOySiOg ou Sn02/Si02/WOySi02. 

ss 11. Substrat verrier (1 ) selon la reverrdication 9. caraoterise en ce que la 5 seconde sequence (4, 5) comprend une 
couche « global e » ^ haut indice composee d'une superposition de couches ^ haut indice. notamment deux ou 
trois. dont au motns une couche en oxyde de niobium, de bismuth ou de tungstens. 
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12. Substrat verrier (1) selon la revendication 11, caracterise en cc que lo revStement anti-reflets (6) oomprend 
rempilement SnOa/SiOg/Bi^Oa/SnOa/BigOa/SiOgou SnOa/SiOg/NbaOs/SnOg/NbaOs/SiOg. 

13. Subslral verrier (1)SG!on rune des revendicalions 1 6 3, caracl6rlee en ce que la douche « 6c ran » (7) se substitue 
5 ^ la premidre sequence (2, 3) de couch ^ fort et f aible indices, en prosentant un indkse de refraction intermddiaire 

compris entre 1.7 et 1.8, et de preference une epaisseur oplique de 80 120 nm. 

14. Substrat verrier (1 ) selon la revendication 1 3. caraoterise en co que la couche « ecran » (7) a indice intermediaire 
est k base d'un melange d*oxydes de siliclum et tfetain, de silicium et de zinc, do sillcium et de titane ou encxsre 

10 ^ base d'oxynttrure de silicium. 

16. Substrat verrier (1) selon la revendication 14. caracterise en ce que le revdtement antkeflel (6) comprend la 

sequence SiOxNy/Nb205/Si02. 

IS 16. Substrat verrier (1 ) selon I'une des revendications pr6c6denle8. caracterise en ce qu'au molns une des couches 
k bas indice de rempilement anti-reflets (6) est k base d'un melange rfoxyde de silicium et d'oxyde d'aluminium, 
notamment la demiere couche (6) de rempilement. 

17. Substrat verrier (1 ) selon I'une des revendications prec6denles, earaeterlee en ce qu'il oomporte un revetement 
20 anti-reflets (6) sur chacune de ses faces. 

18. Substrat verrier (1) selon I'une des revendications pr6cedentes, caracterise en ce qu'il presente une reflexion 
lumlneuse d'au plus 2%. notamment d'au plus 1% et ur>e couleur bleue ou bleu-vert en reflexion, avec das 
variations de d'au plus 0,3%. notamment d'au plus 0.1% et des variations de a* et b* en reflexion d'au plus 2, 

25 notamment d'au plus 1 . 5 aprds traitement thermique du type bombage» trempe. recuit. 

19. Vitrage monolithique, feuiBete ou multiple k lame(s) de gaz intercalaire(s), caracterise en ce qti'il incorpore le 
substrat (1) k revetement anti-reflets (6) selon I'une des revendications precedenles. 

30 20. Vitrage selon la revendication 1 9, caracterise en ce qu'il est k fonction anti-solaire, de securlte, anti-effraction. 
anti-acoustique ou de protection vis-6-vis du feu. 

21. Vitrage selon la revendication 19 ou 20, caracterise en ce que sur le substrat (1 ) muni du revdtement anti-reflets 
(6) ou sur au moins un des autres substrats constilutifs dudil vitrage, est deposee une couche (ou un empilement 

3S de couches) k fonction anti-solaire, absorbent, anti-ultraviolet, anti-statique, bas-emissive, cbauffante ou anti-sa- 

lissures, ou encore une couche organique hydrophobe k fonction anti-pluie ou hydrophlle k fonction anti-buee. ou 
encore une couche d'argenture k fonction miroir 

22. Vitrage seJon la revendication 1 9 ou 20. earaeterlee en ce que le substrat (1 ) muni du revetement anti-reflets (6). 
40 ou au moins un des autres substrats constilutifs dudit vitrage. a subi un traitement de surface du type depolissage, 

ou est imprime ou serigraphie. 

23. Vitrage selon f'une des revendications 19 ^ 22, earaeterlee en ce que le substrat (1) muni du revfitement anti- 
reflets (6) ou au moins un des autres substrats constilutifs dudit vitrage est en verre extra-clair, ou en verre teinte 

45 dans la masse, ou trempe, ou anme, ou bombe ou plie, ou flltrant les ultraviolets. 

24. Vitrage selon Tuns des revendications 1 9 S 23. earaeterlee en ce qu'il comporte une struclure feuilleteo compre- 
nant deux substrats verriers associes par une feuille de polymere d'assembiage du type polyvinylbutyral. au moins 
un des substrats, et de preference ies deux substrats. etant muni d'un revetement anti-reftets (6), de preference 

so . en face exterieure, notamment selon la sequence : 

revetement anti-reflets (6)A^erre/PVB/verre/revetement anti-retlets (6). 

25. Vitrage selon la revendication 24, caracterise en ce que les substrats sont bombes et/ou trempes. en vue de 
ss constituer un vitrage automobile, notamment un pare-brise. 

26. Application des substrats (1) k revetement anti-reflets (6) selon I'une des revendications 1 S 18 ou des vitrages 
selon I'une des revendications 1 9 ^ 24 6 la fabrication de vitrages interieurs ou exterieure de bStiment. ou de verres 
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de protection cfobjats du type tableaux, de vitrages automobiles du type pare-brlse feuiltet^, de mirotrs. d'^rans 
anti-^blouissement pourordinateurs, de verre d^coratif, de vitrine, de mobilierverrierdu type comptoirde magasin 
ou vitr'me r6trigdrde. 

27. Procddd de fabrication du substrat verrier (1 ) ^ revStement anti-reflets <6) eelon I'une des revendlcations 1 ^ 18, 
caracterl«e en ce qu'on depose la ou les premieree couches du revdtement par pyrolyse de pr^urseurs adapt^s. 
notannment direclement sur le ruban de verre float, et en ce qu'on depose ies couches suivantes par une techni- 
ques de ddpdt sous vide du type pulverisation cathodic^e. une lois le verre d^oup^. 
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